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Stacja lutownicza

Jednym z najczesciej
uzywanych przez
elektronika narzedzi jest
lutownica. Mysle, ze kazdy
elektronik, zaré6wno amator
jak i profesjonalista,
chciatby posiadac stacje
lutowniczq z mozliwosciaq
regulacji temperatury.
Niestety, ze wzgledéw
finansowych niewielu stac
na takie narzedzie.
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Chcialbym zapropono-
waé amatorskie rozwigza-
nie, ktére z mojej standar-
dowej grzatkowej lutownicy
zrobito stacje lutownicza
o catkiem niezlych para-
metrach.

Opis ukladu

Najwiekszym problemem
w tym przypadku okazat sie
pomiar temperatury grota.
Poczatkowo prébowatem
wykorzysta¢ zmiane rezys-
tancji grzatki w funkcji tem-
peratury. Mierzac jedno-
czednie, podczas pracy
grzatki, prad plynacy przez
nia i napiecie przylozone,
mozna obliczy¢ rezystancje,
na podstawie ktérej (mnozac
przez odpowiedni wsp6tl-
czynnik) mozna okresli¢
rzeczywista wartoé¢ tempe-
ratury.

Niestety, w przypadku
mojej lutownicy zmiany re-
zystancji grzalki w calym
zakresie temperatur byly tak
nikte, ze warto$¢ obliczonej
temperatury bytaby obarczo-
na znacznym bledem.

Skorzystatem zatem
z termopary. Miatem do
dyspozycji termopare z ory-
ginalna izolacja ze szkla-
nego widkna. Wlozytem ja
jeszcze do dodatkowej ko-
szulki odpornej na wysoka
temperature i umiedcitem
na zewnatrz lutownicy,
mocujac koncéwke termo-
pary w miejscu gdzie zna-
jduje sie grzatka. Nie jest
to moze eleganckie rozwia-
zanie, ale nie bylo mozli-
we mocowanie koncowki
termopary wewnatrz lutow-
nicy, gdyz grzatka byta za-
lana masg ceramiczna. Mu-
sze przyznaé, Ze rozwiaza-
nie, ktére zastosowalem
w zadnym wypadku nie
przeszkadza podczas pra-
cy. Zaciski termopary pod-
taczytem w uchwycie lu-
townicy mozliwie jak naj-
dalej od grzatki, tak aby
temperatura zaciskéw byta
zblizona do pokojowej.
Wiadome jest, ze napiecie
jakie pojawia sie na zacis-
kach termopary jest wprost
proporcjonalne do réznicy
temperatur miedzy kon-
cowka termopary, a jej za-

ciskami. Dlatego tez
w ukltadach dokltadnego
pomiaru temperatury albo
zaciski termopary utrzymu-
je sie w stabilnej tempera-
turze (co jest do$¢ trudne
do wykonania), albo kom-
pensuje sie termiczne.
W moim przypadku nie
skorzystalem z zadnej
z tych metod, gdyz zawy-
zyloby to koszty projektu,
a btad tylko nieznacznie
wplywa na koncowy efekt.

Materialy o termicznym
kompensowaniu zaciskéw
termopary mozna znalezé
w Internecie na stronie
,For design engineers® fir-
my National Semiconduc-
tor: http://www.natio-
nal.com/catalog/ wystuku-
jac hasto ,Thermocouple”
w query.

Zmiany napiecia na za-
ciskach termopary sa sto-
sunkowo niewielkie:
5..50pV/°C, wiec wymaga
ono doé¢ solidnego wzmoc-
nienia. Nalezy w takim wy-
padku zastosowaé precy-
zyjny wzmacniacz opera-
cyjny. Wykorzystatem
NE5532, gdyz mial naj-
mniejsze napiecie niezréw-
nowazenia z dostepnych
»pod reka“. Z drugiego
wzmacniacza operacyjne-
go, znajdujacego sie w kos-
ci, zrobitem Zrédlo prado-
we, ktére jest potrzebne do
przetwarzania A/D. Aby
zapewnié¢ liniowo$¢ pracy
zrédta w calym przedziale
napie¢ wyjsciowych, nale-
zy spelni¢ warunek R1=R4
i R5=R6. Za pomoca omo-
mierza dobralem dwie pary
rezystor6w o najbardziej
zblizonych do siebie war-
tosciami rezystanciji. Zréd-
fem napiecia odniesienia
w tym przypadku jest
uklad LM385-1,2V.

Jako uktad przetworni-
ka A/D uzytem NE555.
Whbrew pozorom ten popu-
larny, a zarazem tani,
uklad czasowy moze by¢
wykorzystany jako prze-
twornik A/D o catkiem nie-
zlej rozdzielczosci - grubo
powyzej 8 bitow. W tym
przypadku stuzy on jako
przetwornik napiecie -
czestotliwo§é. Przy pomo-
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Rezystory

P1, P2: 10kQ

R1: 33kQ

R2: 2,2kQ

R3: 22Q

R4: 33kQ

R5, R6, R11: 3,3kQ
R7: 330Q

R8: 10kQ

R9: 1kQ

R10: 4,7kQ

R12: 220Q

R13: 1kQ

R14: 1,.5MQ

RP1: 7x820Q
Kondensatory

C1: 1mF/16V

C2: 2,2mF/16V
C3: 100nF

C4: 100nF

C5: TuF unipolarny
Cé6, C7: 470nF
C8: 10uF/10V

C9: 33pF

C10: 33pF

C11: 100uF/400V
C12: 100nF/400V
C13: 470uF/16V
C14: 100nF
Potprzewodniki

Ul: 7805

U2: NE5532

U3: NE555

U4: 89C2051 zaprogramo-
wany

Us: 4511

T1: BC557

T2: BUS08AF

O1: CNY17

D1, D2: 1N4001
D3: LM385

M1, M2: WO8M mostki
prostownicze
W1..W3: wyswietlacze WK
Rézne

ZI1: IDC16

TR1: wg opisu

X1: 12MHz kwarc
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uktad przestaje poprawnie
dziata¢, gdy spadnie ono
ponizej ok. 1,4V. Dlatego

nalezy zapewni¢ wstepna

o polaryzacje zacisku termo-

Q m|::‘tl of | |~ pary. Jest to zrobione za po-

as I Yigls oom< moca dzielnika napiecia
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P1, R3 bioracego napiecie
odniesienia z diody LM385.
Nie jest tez wskazane po-
dawanie na to wejscie na-
piecia wiekszego niz 4V

CuLwoom<

TV O|—|N|™

P1.0
P11
P1.2
P1.3
P1.4
P1.5
P1.6
P1.7
XTAL-1
XTAL-2

C5 1n

korzystatem kondensator
polipropylenowy metalizo-
wany, o matym wspoétczyn-
niku temperaturowym.
Konstrukcja timera nie po-
zwala na jego poprawne
dzialanie, jezeli na wejsciu
Cvolt jest zbyt niskie na-
piecie. Sprawdzilem, ze

W dalszej kolejnosci zero-
wany jest licznik timero.
Stan wysoki na wejsciu
INTO uktadu U4 uruchamia
na nowo zliczanie impul-
s6w do momentu kolejnego
przerwania INTO0. Czestot-
liwo$é zliczanych impul-
séw wynosi 1IMHz (fosc/12).

Y (=]
R O o_l égu u u u u u (Uz-1). Zastosowana tutaj
B o . & T "UHHHHHF | metoda przetwarzania A/D,
<9 %g'é'é,e,:,‘f i o I poza niska cena i dobra
o® - @ N rozdzielczoscia, ma jeszcze
°‘| "’l“’ "T‘” i ‘_’LHHE 'I jedna wazna zalete, bardzo
T ex & tatwo mozna odseparowaé
- galwanicznie uklad pomia-
58 rowy od mikroprocesora, co
——— cy wspomnianego Zrédia  czesto jest konieczne w wa-
ol wl—' pradu ikondensatqa Cc7 runk.a(?h ‘przemyslo‘./vych,
P e— uklad zegara generuje na- chociaz nie bylo konieczne
3 £ piecie piloksztaltne, ktére- w tym przypadku.
© - go wartoé¢ chwilowa jest Ujemne zbocze napie-
90A © C”l poréwnywana z napieciem cia na wyjéciu uktadu
o8le E & na jego noézce (5) Cvolt. Je- timera (3) generuje prze-
D“"vl Nl - 5 zeli oba napiecia sa r6wne, rwanie mikrokontrolera
| kondensator jest roztado- INTO. W tym momencie zo-
wywany przez rezystor R7, staje zablokowane zlicza-
& a tym samym wyj$cie ukla- nie impulséw timera0 mik-
- % du (3) przyjmuje stan nis- roprocesora. Procedura ob-
. T ki, az napiecie na konden- stugi przerwania odczytuje
satorze C7 spadnie do po- liczbe impulséw zliczo-
= g % 3 towy napiecia Cvolt. Duzy nych przez timer0, ktéra
3 o8 - 3 . wplyw na powtarzalno$§é jest wprost proporcjonalna
8 5z & s2 pomiar6w ma stabilno§¢é do napiecia na wejsciu
E pad N3 3% pojemnoéci kondensatora  Cvolt ukladu U3, a tym sa-
OE<: vl &5 C7. W moim przypadku wy- mym do temperatury.
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Listing 1.
;program kontroli temperatury lutownicy

iprzetwornik A/D typu NE555 podlaczony do p3.2
ip3.4 - przycisk incr /0 aktywne/
ip3.5 - przycisk decr /0 aktywne/
ip3.7 sterowanie grzalka /0 aktywne/
;podlaczenie wyswietlacza:

;pl.0 - setki /0 aktywne/

ipl.1 - dziesiatki /0 aktywne/

ipl.2 - jednostki /0 aktywne/

ipl.4 - pl.7 do ABCD 4511

$mod51
;30h, 31h - pamiec BCD wartosci rzeczywistej temperatury
;32h, 33h - pamiec BCD wartosci zadanej temperatury

cyf EQU 030h
mhb EQU 036h
mlb EQU 037h
lint EQU 038h
buti  EQU 039h
butd EQU 03Ah
zad EQU 03Bh
tzad EQU 03Ch
cyfra EQU 03Dh
rcyf EQU 03Eh

;suma posrednia temperatury hB

;suma posrednia temperatury 1B

;jlicznik usredniania

;licznik przycisku incr

;licznik przycisku decr

jwartosc zadana temperatury

;jczas trwania trybu wysw.wart.zadanej
ipamiec nr’u aktualnie wyswietlanej cyfry
;rejestr przesowny cyfry

;bajt 2Fh jako pamiec bitowa

tim EQU 078h ;bit pomocniczy

ust EQU 079h justawiony - wyswietlanie wartosci zadanej
new EQU 07Ah iplerwszy raz

pres EQU 07Bh ijtryb wyswielania wartosci zadanej

butl EQU p3.4
but2 EQU p3.5
outp EQU p3.7

jprzycisk incr
;przycisk decr
;sterowanie

;poczatek programu

org 00h ;jwektor przerwania RESET
jmp inic

org 03h ;jwektor przerwania INTO

jmp intx

org 1Bh ;jwektor przerwania TIMEL
jmp timel

inic: mov cyfra,#01lh
mov rcyf,#01h
mov mhb, #00h
mov mlb, #00h
mov lint,#00h
mov buti, #00h
mov butd, #00h
mov tzad, #00h
mov zad, #160
mov sp, #10
mov RO, #cyf
mov @RO,#00
inc RO
mov @RO,#00
inc RO
mov @RO, #60h
inc RO
mov @RO, #02h
mov thl, #0FFh
setb new
clr pres
mov tcon, #01010001b
;justawianie zegarow, int0 wyzw opad. zboczem
mov tmod, #00011001b it0 16 bitowy, tl 16 bitowy,GATEO=1
mov ip,#00000001b;priorytet -,-,PT2,PS,PT1,PX1,PT0, PX0
mov ie,#10001001b;maska przerwan EA,EAD,ET2,ES,ET1,EX1,ET0,EX0

loop: nop ;petla glowna
nop
nop
nop
sjmp loop

;1,2 cyfra
;3,4 cyfra
;1,2 cyfra wart.zadanej

;3,4 cyfra wart.zadanej
justaw zegar hB

;@(r0+1),@r0 = fbcd(b,a), zmienia a,b,r0,@(r0+1),@r0
dbcd: xch a,b

mov @r0,a

anl a,#11111100b

jnz bed3

mov a, @r0

xch a,b

mov @r0, #0FFh
becd2: inc @r0

xch a,@r0

;dana przekracza zakres

;petla 4 i 3 cyfry BCD

;3,4 cyfra
mov @r0, #0FFh
add a, #100
clr c
mov b, #10
div ab
swap a
add a,b
mov @r0,a
bcd3: ret

jr¥*xxxkxx procedura przerwania int0 - pobranie A/D ***kkkkkkxsikxkkk
intx: clr tr0 jzatrzymaj zliczanie t0
push ACC
push B
push PSW
jb new, intx0
inc lint
mov a,tl0
add a,mlb
mov mlb,a
mov a,mhb
addc a,th0
mov mhb,a
intx0: mov t10,#0
mov th0, #0
setb tr0
clr new

mB=mB+t0

jwyzeruj licznik

;jrozpocznij zliczanie

mov a,#16
cjne a,lint,intx2

;procedura zamienia slowo na 4 cyfry w kodzie BCD i wpisuje do rej.wysw.

mov
mov

lint, #00
a,mhb

swap a

mov
anl
anl
mov
mov

mhb, a

;mB=mB/16

mhb, #00001111b
a,#11110000b

b,a
a,mlb

swap a
anl a,#00001111b

obll: mov
acal
mov
clr

mlb,a
mhb, b
RO, #cyf
1 dbcd
a,mlb

c

subb a, #100

mov
jnc
dec
stel: mov
jz s

mlb,a
stel
mhb
a,mhb
te3

cjne a,#l,ste2

mov

mlb, #255

sjmp ste3

ste2: mov
ste3: mov
clr

mlb, #0
a, zad
c

subb a,mlb

intx2: pop
pop
pop
reti

outp, ¢
mlb, #00
mhb, #00

PSW
B
ACC

jpomiar=(b,a)

;wskazania= (pomiar-820) /4

; (a,b)=pomiar-820
;a=MSB/2, b=LSB

;a=LSB/2, b=MSB/2
;(a,b)=(pomiar-820)/2

;a=MSB/4, b=LSB/2

i {b,a)=(pomiar-820) /4

jtemp.wieksza niz zakres zadanej

;jtemp.mniesza niz zakres zadanej

j¥****xxx*x procedura przerwania timerl - obsluga wyswietlacza *****xxx%

timel: mov
mov
clr
rrc
mov
add
jnb
add
timx0: mov
mov
jnb

thl, #0FAh
a,cyfra

c

a

tim,c
a,#cyf
pres, timx0
a, #02
Rl,a

a, @rl
tim, timxl

swap a
a,#11110000b

timxl: anl
mov
mov

b,a
a,reyf

cpl a
a,#00001111b

anl
orl
mov
inc
mov
rl a
mov

a,b
pl,a
cyfra
a,rcyf

rcyf,a

justaw zegar hB
;nr wyswietlanej cyfry

;adres pierwszej cyfry

;tryb wyswietlania wart.zadanej

;a-wartosc cyfry, rcyf-nr cyfry
jwyswietl zawartosc cyfry

anl a,#11111000b

jz ¢t
mov
mov
timx2: ;prz
ib b
inc
mov
mov

imx2
cyfra,#01
royf, #01
yciski
utl,inc04
buti
tzad, #255
a, #8

;jezeli cyfra<3

;badanie stanow przyciskow
;jincr button on

juruchom tryb wysw.wart.zadanej
;anty migotanie stykow

cjne a,buti,inc0l

inc
inc01l: mov

zad
a, #255

jtrzymanie

cjne a,buti,inc02

mov
inc
inc02: mov

buti, #215
zad
a, #251

jczy nie przekracza zakresu

cjne a,zad,inc03

dec
: sjmp
mov

inc
mov
mov

zad
dec04
buti, #0

jb but2,dec04

butd
tzad, #255
a, #8

; zad=#kroki
;if incr ignore decr

;decr button on
;juruchom tryb wysw.wart.zadanej
;anty migotanie stykow

cjne a,butd,dec0l

dec
dec01l: mov

zad
a, #255

;trzymanie przycisku

cjne a,butd,dec02

mov
dec
dec02: mov

butd, #215
zad
a, #19

cjne a,zad, timx3

mov
: sjmp
: mov
timx3: mov
jz t
dec
dec
inz
clr
sjmp
timx4: setb
mov
mov
add
jnc
inc
timx5: mov
acal
timxe: reti

end

zad, #20
timx3
butd, #00
a,tzad

imxe
tzad
a
timx4
pres
timxe
pres
a, #100
b, #00
a, zad
timx5
b
RO, #cy£+02
1 dbcd
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W programie jako wartosé
pomiaru przyjalem $rednia
z 16 kolejnych pomiaréw.
Przetwornik zapewnil mi
rozdzielczos¢ ok. 11 bitow.
Wymagana jest nato-
miast rozdzielczosé 9 bitéow
(temp<20..400°C), wobec
czego dwa najmniej zna-
czace bity pomiaru sa igno-
rowane. Aby uzyskac realna
warto$¢ temperatury, od
otrzymanej wartosci nalezy
jeszcze odja¢ warto$¢ wyni-
kajaca z polaryzacji wstep-
nej. Tak otrzymana warto$¢,
po konwersji na kod BCD,
jest przesylana poprzez
uktad U5 na modut wy-
Swietlacza. Uzylem tutaj
trzech wyswietlaczy 7-seg-
mentowych ze wspélna ka-
toda. Wydajnos¢ pradowa
portu p1 mikroprocesora
pozwala na bezposrednie
sterowanie segmentéw.
Procedura obstugi prze-
rwania INTO0 poréwnuje za-
dana warto§¢ temperatury
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z warto$§cia rzeczywista
i w zaleznos$ci od tego
ustawia odpowiedni stan
na wyjsciu p3.7. Wykorzys-
talem tutaj najprostsza me-
tode regulacji, ktéra w re-
zultacie daje oscylacje
temperatury ok. £5°C wo-
k6t wartosci zadanej. Dla
wprawnych automatykéw
jest tutaj wyzwanie zasto-
sowania lepszej metody re-
gulacji. Procedura prze-
rwania od timer1 obstugu-
je wysdwietlanie wartosci
temperatury oraz sprawdza
stan przyciskéw, ktérymi
ustala sie warto§¢ zadanag
temperatury.

Caly uktad wymaga tro-
che niestandardowego zasi-
lacza. Transformator powi-
nien mie¢ dwa, odseparo-
wane galwanicznie od sie-
ci, uzwojenia wtérne. Jedno
do uzyskania napiecia sy-
metrycznego do zasilania
wzmacniaczy operacyjnych
i uktadéw cyfrowych, drugie
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do sterowania tranzystora
klucza wtaczajacego grzal-
ke lutownicy. Grzatka jest
zasilana wyprostowanym
napieciem sieci, co pozwa-
la na uzyskanie wiekszego
zakresu temperatury pracy,
gdyz napiecie to wynosi ok.
305V. Zastosowanie lutow-
nicy na napiecie nominalne
12V lub 24V znacznie upros-
citloby konstrukcje zasilacza
i nie wymagaloby separacji
galwanicznej napiecia zasi-
lania uktadu sterowania
i grzatki.

Uruchomienie
Zmontowany uklad pod-
taczamy do sieci przerywa-
jac obwdd zasilania grzalki.
Za pomoca potencjometru
P1 ustawiamy warto$¢ na-
piecia na rezystorze R3 na
ok. 5mV. Nastepnie, za po-
moca potencjometru P2,
ustawiamy wzmocnienie
uktadu U2, tak aby na wej-
§ciu CVolt U3 bylo ok. 1,5V.

Aby precyzyjnie ustawic
wskazania, potrzebny jest
termometr o zakresie do
300°C. Ja mierzylem tempe-
rature termopara, w ktoéra
byt wyposazony méj multi-
metr. Ustawianie jest dos¢
mozolne, poniewaz mozna
tego dokona¢ metoda kolej-
nych przyblizen, korygujac
ustawienia potencjometréw
P1 i P2 dla dwéch mozli-
wie najbardziej réznych
temperatur lutownicy.
W moim przypadku przyja-
tem 20°C (lutownica zimna)
i 300°C. W przypadku braku
odpowiedniego termometru
mozna przyja¢ temperatury
np. 20°C i 150°C. Zawezajac
jednak réznice temperatur
kalibrujacych pogarszamy
doktadno$é¢ wskazan przez
uktad warto$ci temperatury.

Uktad uruchomitem 3
miesiace temu i, jak na
razie, pracuje bez zarzu-
tu.

Piotr Swadzba
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